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En las tltimas cuatro décadas, y sobre todo en las
dos ultimas, muchos ecosistemas acuaticos
Amazénicos se han vuelto menos conectados y
mads contaminados. Hay que prestar atencién ur-
gente a la creacion de dreas acuaticas protegidas,
ya que la mayoria de las areas protegidas existen-
tes fueron disefiadas para salvaguardar los eco-
sistemas terrestres y, por lo general, hacen poco
para conservar la biota acudtica.

Antes de los impactos masivos de la construcciéon
de represas en las ultimas cuatro décadas, la so-
breexplotacion de especies vegetales y animales
era el motor mas importante de la degradacién de
los ecosistemas acuaticos en la cuenca Amazoé-
nica. Esta degradacién sigue avanzando. Los re-
cursos acuaticos requieren acuerdos de coopera-
cién para gestionar su uso de forma sostenible,
incluida la exclusion de los buques de pesca ex-
ternos, y la aplicacion de restricciones a la sobre-
explotacion.

Las represas hidroeléctricas bloquean la migra-
cién de los peces y el transporte de agua, sedi-
mentos y nutrientes asociados. También alteran
los caudales de los rios y los niveles de oxigeno.

4)

Las represas con una capacidad instalada supe-
rior a 10 MW no deberian seguir construyéndose.
Las " micro " represas, disefiadas para abastecer
de energia a una sola ciudad o pueblo, pueden
construirse con la debida licencia ambiental y es-
trategias basadas en el riesgo. Mientras tanto, la
politica energética deberia dar prioridad ala con-
servacion de la electricidad, detener las exporta-
ciones de productos con alto consumo de electri-
cidad y reorientar la inversion hacia Ila
generacion edlicay solar.

Es necesario preservar determinadas cuencas hi-
drograficas en toda la Amazonia para la investi-
gacion, el seguimiento a largo plazo y la protec-
cién de la diversidad genética y de especies. Estas
cuencas también pueden mantener comunida-
des ecoldgicas para iniciativas de recuperacion.

Resumen Los ecosistemas acudticos Amazdnicos
estan siendo destruidos y se prevé que las amenazas
a su integridad aumenten en numero e intensidad.
Aqui presentamos algunos de los principales impac-
tos sobre los ecosistemas acuaticos desencadena-
dos por los proyectos de infraestructura y las practi-
cas depredadoras e ilegales.
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Introduccion El rio Amazonas vierte anualmente
6,6 billones de m? de agua dulce a los océanos y en-
tre 600 a 800 millones de toneladas de sedimentos
en suspensiéon’. La biodiversidad acuatica del Ama-
zonas es relevante a nivel mundial. Hasta ahora se
han descrito 2.406 especies de peces? (véase tam-
bién el capitulo 3), aunque es probable que el nu-
mero real supere las 3.000 especies®. Los rios y arro-
yos Amazonicos también conectan partes distantes
de la vasta cuenca Amazonica, cruciales para la mi-
gracion de los peces y el flujo de sedimentos. Sin
embargo, estos sistemas son fragiles y los impactos
gue se originan en un lugar determinado pueden
sentirse a miles de kildmetros de distancia. A conti-
nuacion enumeramos algunas de las principales
amenazas a las que se enfrentan los ecosistemas
acuaticos Amazodnicos, junto con sus impactos mas
importantes. En toda la Amazonia hay 307 represas
hidroeléctricas en operacion y 239 planeadas, que
van desde 1 MW de capacidad instalada hasta algu-
nas de las mayores del mundo, como Belo Monte y
Tucurui (Figura 20.1) 45,

Impacto de las represas

Comunidades de peces H Las represas hidroeléctricas
tienen un impacto negativo en las comunidades de
peces, tanto por encima como por debajo del em-
balse, debido a la pérdida de habitat y la descone-
Xion, y a los graves cambios en los regimenes hidro-
l6gicos de los bosques inundados®™. La conversion
de un tramo de rio de agua corriente (I6tica) a agua
quieta (léntica) elimina o reduce en gran medida
muchas especies, pocas de las cuales estan adapta-
das al nuevo entorno!®. Las comunidades de peces
pasan a ser estructural y funcionalmente diferentes
de las que habia antes de la represa''*3. Las repre-
sas amazonicas y sus inefectivos pasos para peces
ya han alterado seriamente las rutas de migracion
de muchas especies de peces, como el "bagre gi-
gante" del rio Madeira (Brachyplatystoma spp.).
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Mamiferos acudticos, reptiles e insectos Las represas
pueden fragmentar las poblaciones de delfines, an-
fibios y reptiles. Esto interrumpe el flujo genético y
puede dar lugar a poblaciones pequenas y vulnera-
bles'#15, Una serie de represas planeadas son parti-
cularmente amenazantes para las tortugas®é, por-
que las playas donde éstas ponen sus huevos suelen
ser inundadas por los embalses o cuando las repre-
sas alteran los caudales aguas abajo!’. Los impactos
de las represas sobre los insectos acuaticos varian;
las especies dependientes de aguas corrientes dis-
minuyen su abundancia, mientras que otras que se
reproducen en aguas estancadas, como los mosqui-
tos, pueden sufrir explosiones poblacionales'®*°.

Emisiones de gases de efecto invernadero Las represas
Amazoénicas contribuyen a las emisiones de gases
de efecto invernadero de dos formas fundamenta-
les: (1) el metano se produce en los embalses estra-
tificados, y (2) el CO; es liberado por la descomposi-
cién de arboles muertos por inundaciones?°23. La
gran cantidad de biomasa inicial que se pierde
cuando se inunda un embalse (que es especialmente
alta en los bosques tropicales), ademas de la presen-
cia de fracciones labiles de carbono facilmente oxi-
dable en el suelo, hace que los embalses jovenes
sean mas emisores que los mds antiguos?*. Ademas,
los arboles cercanos alos bordes de los embalses su-
fren el estrés de los niveles freaticos mas altos, lo
gue provoca una mortalidad adicional y emisiones
de C0225—27

Alteracion de los flujos de sedimentos Las represas redu-
cen los flujos de sedimentos al atraparlos en los em-
balses?® y al cambiar el ciclo hidrolégico natural.
Aguas abajo de las represas, la reduccion de la carga
de sedimentos provoca la socavacién o el aumento
de la erosion de las riberas y los fondos de los
rios??%°, La reduccion de sedimentos también priva
alrio de nutrientes aguas abajo. En el rio Madeira, el
transporte de sedimentos aguas abajo de las repre-
sas Santo Antonio y Jirau se redujo en un 20% en
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comparacion con las cantidades previas a la re-
presa®, lo que puede haber contribuido a las fuertes
disminuciones observadas en las capturas de peces
aguas abajo de las represas®®®2. Los sedimentos,
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REPRESAS EXISTENTES Y PREVISTAS EN LA AMAZONIA

oW
SPA,2021 —— Bioma Amazénico Cuencas hidrograficas Plantas hidroeléctricas
—— Cuenca Abacaxis
__ Limites estatales o departamentales Amazon ficodplain Estado Energia
1 Coastal basins ' Planeadas o <50 MW
= Limites Intemacionales e lga- yo o 12800
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Figura 20.1 Represas hidroeléctricas existentes y previstas en la Amazonia*®.
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incluida la materia orgdnica en suspension, consti-
tuyen la base de las cadenas alimentarias acuaticas
en la baja Amazonia®¥; Los sedimentos, incluida la
materia orgdnica en suspension, constituyen la base
de las cadenas alimentarias acuaticas en la baja
Amazonia®?; por lo tanto, es probable que las reduc-
ciones de cargas de sedimentos que se producen de-
bajo de las represas andinas tengan consecuencias
de gran alcance para los peces a lo largo de toda la
longitud de los rios Madeira y Amazonas®*.

Alteracion de los caudales Las represas pueden afectar
cuatro parametros hidroldgicos aguas abajo: 1) la
frecuencia y 2) la duracion de niveles altos y bajos
de agua (pulsos de inundacion), y 3) la tasa y 4) la
frecuencia de los cambios en los niveles de agua®®.
Otros impactos sobre los caudales se producen
cuando el embalse se estd llenando, de forma que los
tramos de rio situados aguas abajo se secan durante
todo o parte del periodo de llenado. La represa Belo
Monte ilustra este efecto; el flujo de agua se reduce
en gran medida en un tramo de 130 km conocido
como la "gran curva del rio Xingu" (Volta Grande do
Rio Xingu), ya que se desvia el 80% del flujo anual
del rio. Las modificaciones del régimen hidrolégico
afectan directamente la biodiversidad acuatica. El
comportamiento de los peces, especialmente la mi-
gracion y la reproduccidn, esta en sintonia con los
cambios del caudal, y las falsas seniales que provo-
can las represas pueden inducir a los peces a com-
portarse de manera que pongan en peligro su éxito
reproductivo. 36741,

Carreteras Las represas no son el tnico tipo de in-
fraestructura que degrada, o incluso destruye, los
sistemas acuaticos en la Amazonia; las carreteras
también son una importante amenaza para estos
ecosistemas. Las carreteras Amazoénicas suelen
construirse sin pasos adecuados para el agua, como
alcantarillas o puentes, fragmentando los pequenos
afluentes y los arroyos estacionales. Las carreteras
pueden actuar como represas, y Su impacto sobre
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los arroyos estacionales es especialmente fuerte, ya
gue provocan estanques, bloquean el paso de la vida
acudtica e interrumpen la conectividad entre los
arroyos.

Vias navegables y desvios fluviales El manteni-
miento de las vias navegables puede tener graves re-
percusiones en los ecosistemas acuaticos. Muchas
especies de peces endémicos podrian extinguirse
cuando se eliminan los hdbitats rocosos mediante la
dinamitacion para permitir el paso sin obstdculos
de embarcaciones*?. Ademas de eliminar los aflora-
mientos rocosos, el dragado de los canales fluviales
ahonda las zonas poco profundas y elimina los res-
tos lefiosos*?, lo que destruye habitats ricos para una
fauna de peces endémica especifica**. Es poco pro-
bable que estas poblaciones se recuperen. En la
Amazonia peruana, la recientemente contratada Hi-
drovia Amazonica*>*¢ de unos 2.700 km podria alte-
rar significativamente la morfologia de los canales
fluviales, afectando a la diversidad de peces y a la
productividad de la que dependen las economias lo-
cales.

Cosecha de peces para el consumo humano La ma-
yoria de las especies de peces de gran tamafo y va-
lor, como el pirarucu gigante o paiche (Arapaima spp.)
y el gran tambaqui o gamitana, que se alimenta de
frutas, se consideran sobreexplotadas en sus areas
de distribucién naturales*’-*°. Lo mismo ocurre con
varias de las especies mas pequeiias de Characifor-
mes, como Prochilodus nigricans y Psectrogaster spp. >~
53, Los peces migratorios son los mas amenazados
por la sobrepesca, ya que representan mas del 90%
de los desembarcos en la cuenca Amazonica y gene-
ran mas de 400 millones de délares en ingresos®.

Ornamental peces El comercio de peces de acuario
es una industria creciente y multimillonaria®®¢. Los
peces son de los animales domésticos mas popula-
res del mundo®’, y la captura de especies silvestres
para el comercio internacional es un importante
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problema de conservacién®®%. La cuenca del
Amazonas representa aproximadamente el 10% del
comercio mundial de peces ornamentales de agua
dulce, siendo Brasil, Colombia y Pert los principales
exportadores; en 2007, el valor total declarado (muy
subestimado) de las exportaciones de estos tres pai-
ses fue de unos 17 millones de dolares®®. Sin em-
bargo, los efectos del comercio de peces ornamenta-
les en las poblaciones naturales estdn poco
estudiados. La informacién anecdoética sugiere el
colapso ola disminucién de las poblaciones en algu-
nos lugares del rio Negro, como en el caso del disco
(Symphysodon discus) °* y el tetra cardenal (Paracheiro-
don axelrodi) °>°2. En la Amazonia peruana, la explo-
tacién ha llevado a reducciones de mas del 50% de
las especies ornamentales en los lugares de estudio
en términos de abundancia, diversidad y biomasa®.

Especies invasoras En la Amazonia, las especies in-
vasoras se utilizan para la agricultura, el cultivo de
especies ornamentales y la pesca recreativa®t. Los
peces introducidos en lagos y embalses suelen ser
especies depredadoras (Cichla spp., Astronotus spp. o
Pygocentrus nattereri), que se alimentan de las espe-
cies autoctonas y reducen su abundancia, lo que
tiene consecuencias para todo el ecosistema, como
la pérdida de habitat, la interrupcion de la vida de
los peces autoctonos (muchas especies invasoras se
comen los huevos de los peces autéctonos) y la com-
petencia por el alimento, lo que provoca cambios en
la composicion de las especies y en las redes ali-
mentarias®®°. En las aguas andinas de Bolivia y
Per1, la introduccién de la trucha arco iris depreda-
dora (Oncorhynchus mykiss) provoco la extirpacion lo-
cal o una gran reduccion de la abundancia del Astro-
blepus spp’°7.

Deforestacion La pérdida de bosques suele provo-
car un aumento de la escorrentia y la descarga de las
lluvias. Por ejemplo, la deforestacion indujo un au-
mento del 25% en la descarga en grandes sistemas

Panel Cientifico por la Amazonia (PCA)

fluviales como los rios Tocantins y Araguaia, con po-
cos cambios en las precipitaciones’. El aumento de
la escorrentia y la carga de sedimentos altera los
procesos geomorfolégicos y bioquimicos aguas
abajo, con consecuencias para la erosion del sueloy
la productividad biologica de los ecosistemas acua-
ticos”2776. La pérdida de la cubierta forestal también
provoca la exposicién directa al sol, reduciendo el
enfriamiento evapotranspirativo y el flujo de calor
sensible sobre la tierra, lo que provoca cambios en
la temperatura, el oxigeno y el contenido quimico de
los cursos de agua, afectando en gran medida a la
fauna acudtica”. Por ejemplo, el aumento de la tem-
peratura del aguaylareduccion del oxigeno durante
el periodo seco pueden ser letales para peces como
el tetras cardenal’®"°

Contaminacion

Productos quimicos agricolas Los pesticidas, herbici-
das, medicamentos y otros farmacos se liberan en el
medio ambiente y su tiempo de permanencia es in-
determinado. Los metales de transicion y otros con-
taminantes presentes en los productos quimicos
agricolas pueden afectar a las especies de peces lo-
cales de forma diferente en funcién de su respira-
cién, reproduccion, posicion trofica y caracteristi-
cas metabodlicas®®®. Se ha demostrado que el
herbicida glifosato (Roundup®) y el pesticida malat-
hioén causan dafios metabdlicos y celulares en los
peces expuestos a niveles inferiores al 50% de sus
concentraciones letales (LCs0)%%®. También se ha
detectado la presencia de pesticidas en delfines de
rio®+® y tortugas® Amazonicas. La expansion de la
produccion de soja en el sur de la Amazonia es espe-
cialmente preocupante para los ecosistemas acuati-
cos debido al fuerte uso de herbicidas, incluido el
glifosato. Experimentos de laboratorio con peces
han demostrado que éste y otros herbicidas causan
danos en el higado y las branquias, asi como la ro-
tura del ADN y un mayor riesgo de cancer®8387,
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Derrames de petrdleo y residuos toxicos La contamina-
cidon por petréleo crudo y los residuos toxicos no tra-
tados de la explotacion de petrdleo y gas son noto-
rios en las porciones Amazonicas de Ecuador®® y
Peru®®®, En la Amazonia ecuatoriana, entre 1972 y
1992, se vertieron al medio ambiente 73.000 millo-
nes de litros de petroleo crudo, casi el doble de la
cantidad vertida por el petrolero Exxon Valdez en
Alaska®"“2, Durante este periodo también se vertie-
ron 43.000 millones de litros de agua producida (sal-
muera de yacimientos petroliferos), que contiene
sales que alteran las migraciones de los peces®?. El
petroleo es toxico para los peces®, y la contamina-
cion asociada al petrdleo puede tener impactos de
gran alcance en las comunidades acudticas Amazo-
nicas, ya que puede dispersarse ampliamente, afec-
tando a toda la red aguas abajo®®°4. Se han encon-
trado toxinas relacionadas con el hidrocarburo en
arroyos ecuatorianos en concentraciones hasta 500
veces superiores a las permitidas por la normativa
europea’’.

Mineria La mineria del otro es especialmente fre-
cuente en Brasil y Peru, y se prevé que la escala y los
impactos de esta actividad aumenten sustancial-
mente si no se toman medidas urgentes (Figura
20.2)) #5%, Se calcula que el mercurio vertido por la
mineria del oro en la Amazonia brasilefia asciende a
mas de 200.000 toneladas desde finales del siglo
XIX®¢, Se calcula que la mineria del oro representa el
64% del mercurio que entra en los sistemas acudti-
cos Amazodnicos®’ 1%, El resto proviene de depdsitos
naturales erosionados por la deforestacién (33%) y
de la deposicién atmosférica, siendo la fuente origi-
nal la deforestacion y los incendios forestales
(3%)°21%1, A escala dela cuenca, la dindmica del mer-
curio implica procesos fisicos abioticos (es decir, el
transporte de sedimentos rio abajo). El mercurio
elemental puede ser convertido en metilmercurio
toxico por bacterias especificas en entornos anoxi-
cos, como los que se crean en el fondo de los embal-
ses o en lagos y rios naturales estratificados térmi-
camente.
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El metilmercurio (MeHg) entra en las redes alimen-
tarias acuaticas y se bioacumula con los niveles tro-
ficos'92103 La fauna estd expuesta al MeHg a través
de la dieta!®*1%, La bioacumulaciéon de mercurio
hace que las concentraciones aumenten en gran
medida en los principales depredadores, como los
grandes bagres, los caimanes negros, las nutrias y
los delfines'%%112, A través del consumo de pescado,
los seres humanos también bioacumulan mercurio;
las poblaciones Amazonicas muestran algunos de
los niveles de mercurio mas altos del mundo regis-
trados en el cabello humano, junto con los proble-
mas de salud asociados!s.

Aguas residuales urbanas y residuos pldsticos Las aguas
residuales urbanas afectan en gran medida a los in-
vertebrados acuaticos, reduciendo tanto su abun-
dancia como suriqueza de especies''* ¢ Enlos rios
y arroyos Amazonicos se desechan grandes cantida-
des de plastico y se han detectado microplasticos en
los sedimentos de los rios''® y en la arena de las pla-
yas costeras cerca de la desembocadura del Amazo-
nas'?’, También se han encontrado microplasticos
en especies de peces de todos los niveles troficos, in-
cluidas 13 especies del rio Xingu!'® y 14 del estuario
del Amazonas'?2. Los microplasticos y los nanoplas-
ticos afectan a los ecosistemas acuaticos y, ademas,
son portadores de contaminantes organicos persis-
tentes (COP)'2% y otras sustancias quimicas que pue-
den provocar estrés hepatico en los peces??“.

Interacciones entre impulsores El texto anterior
analiza los impulsores de la degradacion por sepa-
rado; sin embargo, varios estdn muy correlaciona-
dos y a menudo interactuan, y los organismos acua-
ticos tendran que hacer frente a combinaciones de
dichos impulsores. Por ejemplo, las represas hidro-
eléctricas inducen la construccion de carreteras, lo
que a su vez conduce a un aumento de la deforesta-
cién y la agricultura3445125-127_ Como ya se ha expli-
cado, la interrupcién del ciclo hidrolégico por parte
de las represas aisla grandes partes de las llanuras
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MINERIA: CONCESIONES OFICIALES Y ACTIVIDADES ILEGALES

SPA,2021

MapBiomas Amazonia Land use in 2018);
WCS (new classification Amazon basin)

Uso del suelo

" Bosque natural en el 2018
Aveas no boscosas o sin vegetacion
Areas de agricultura y pecuaria

Figura 20.2 Concesiones mineras oficiales y actividades ilegales*
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Mineria ilegal

I Locales donde ocurre la mineria llegal

—— Rios con actividades mineras ilegales en curso

Areas con concesiones oficiales de mineria
Potencial o solicitada

B En operacion o baja exploracion
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de inundacion, que probablemente seran explota-
das para la agricultura, aumentando atin mas la de-
forestacion?.

Del mismo modo, el curso de agua de la subcuenca
del Tapajés puede fomentar una mayor deforesta-
cién directamente a través del aumento de la pro-
duccion de soja en Mato Grosso. La escorrentia de
las plantaciones de soja aporta fertilizantes, herbici-
das, pesticidas y sedimentos procedentes de la ero-
sion del suelo a los ecosistemas acuaticos. Las vias
fluviales reducen los costos de transporte y fomen-
tan la transicion de la ganaderia a la soja, lo que pro-
voca un cambio indirecto en el uso de la tierra, ya
que los ganaderos venden sus tierras a los agriculto-
res de sojay despejan nuevas zonas de la Amazonia
para pastizales!?8129,

Uno de los efectos de las vias fluviales es que justifi-
can las represas hidroeléctricas, independiente de
la gravedad de los impactos negativos. Sin un con-
junto completo de represas y esclusas en un rio, las
embarcaciones no pueden pasar. Dependen de los
embalses para eliminar los rapidos y las cascadas.
La via fluvial Tocantins/Araguaia'®® y la via fluvial
Tapajos'?® sirven de ejemplo. En el caso del rio Ma-
deira, un plan de 4.000 km de vias fluviales en la
parte Amazonica de Bolivia, destinado a transportar
soja, se utilizo como argumento para apoyar la via-
bilidad de las represas brasilefias de Santo Anténio
y Jirau!s11s2,

La explotacién de nuevas fuentes de energia, como
el petroleo, suele requerir de la construccion de ca-
rreteras y, por ende, de la deforestacion*>'33, La ex-
plotacion petrolera también tiene fuertes efectos
combinados con las represas, devastando la biota
acudtica donde estos impulsores se interconec-
tan'®*. En la Amazonia peruana, la carretera inter-
ocednica ha tenido un doble impacto sobre rios y
ecosistemas terrestres asociados; esta carretera ha
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promovido el cambio de uso de suelo debido a la ex-
pansion de la agricultura en el norte, al mismo
tiempo que ha contribuido a la extraccion de oro en
los rios Malinowsky e Inambari'3513,

Conclusiones Los ecosistemas acuaticos de la Ama-
zonia sufren el impacto de la accion humana, espe-
cialmente de infraestructuras como represas hidro-
eléctricas, carreteras y la expropiacion de petroleoy
gas. Estos impactos se han visto intensificados por
el aumento de la deforestacion, la contaminacion
por agroquimicos, residuos urbanos e industriales y
la mineria ilegal. Los efectos sinérgicos de estos im-
pactos pueden comprometer el funcionamiento de
los ecosistemas, provocando desequilibrios en las
cadenas alimentarias, la disminucién de la abun-
dancia de especies y la extincion; esto, a su vez, tiene
importantes efectos en la salud humana y en los mo-
dos de vida.
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